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Resumen
El objetivo de este TFG es el desarrollo de una aplicación web para el aprendizaje autónomo de
diversos lenguajes de programación. Dicha aplicación permite al profesor crear e incluir contenido
teórico, ejemplos de código y ejercicios que posteriormente pueden visualizar los estudiantes.
Esta herramienta web podrá ser empleada para cualquier asignatura relacionada con programación
en los grados de la Escuela Politécnica Superior de la UAM. Aunque actualmente la web está destinada
a enseñar los lenguajes C y Kotlin, es muy sencillo añadir nuevos lenguajes a la aplicación para su
posterior utilización.
Puesto que la herramienta está pensada para ser empleada en un principio por profesores de la
Escuela Politécnica Superior, la filosofía de los cursos consiste en el aprendizaje teórico de un lenguaje,
la puesta en práctica en los ordenadores de los laboratorios de informática, y la realización de ejercicios
que permitan al estudiante continuar aumentando sus conocimientos.
Un aspecto relevante a comentar con respecto al proyecto es que ha sido desarrollado cautelosa-
mente con el objetivo de permitir su fácil continuación. Ampliar, mejorar o modificar la aplicación es
relativamente sencillo gracias a los recursos empleados.
Además del objetivo educativo del proyecto, se han destinado bastantes recursos para el desarrollo
desde cero de una aplicación web suficientemente completa y con dominio propio perteneciente a la
Universidad Autónoma de Madrid.
En este documento se explicarán tanto los recursos empleados para el desarrollo (framework web
Django, APIs JavaScript, etcétera), como los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera que han
hecho posible el proyecto.
Palabras clave
Herramienta de aprendizaje, aplicación web, lenguaje de programación, Django
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Abstract
The objective of this Bachelor Thesis is the development of a web application for the autonomous
learning of multiple programming languages. This application allows the teacher to create and include
theoretical content, code examples and tests that students will be able to visualize later.
This online tool will be able for its use for any subject related to programming at the Escuela Politéc-
nica Superior of the UAM. Even though the current objective of the web is to teach a limited number of
programming languages, it is fairly easy to add new programming languages to the application for later
use.
As this tool is mainly designed to be used by teachers at the Escuela Politécnica Superior, the
philosophy of the created courses consists on theoretical learning, putting learnt programming concepts
into practice by using the computers of the faculty, and answering tests that will allow the students to
continue increasing their knowledge.
An important point that is worth mentioning about the project is that its structure has been designed
carefully to allow its easy continuation. To extend, improve or modify the application should be relatively
easy thanks to the resources that have been used throughout the project.
In addition to the educational objective of the project, a lot of resources have been used to develop a
sufficiently complete web application with its own domain, which belongs to the Universidad Autónoma
de Madrid.
In this document we will explain both the used resources for development (Django web framework,
JavaScript APIs...) and the acquired knowledge throughout the degree that have made possible the
correct course of the project.
Keywords
Learning tool, web application, programming language, Django
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1
Introduccio´n
En la actualidad, la gran mayoría de la información que obtenemos y tratamos en nuestro día a día
está informatizada. Esto ha hecho que el número de perfiles informáticos solicitados a nivel mundial
aumente de forma abrupta en los últimos años.
Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo principal facilitar el aprendizaje de la progra-
mación a cualquier persona, por el mero hecho de ser la herramienta fundamental de todo desarrollo
informático. Por ello, a continuación se expondrán las bases para la creación de una herramienta web
que permita tanto la producción de contenido docente como el consumo del mismo.
1.1. Motivación
Las herramientas de aprendizaje online que se pueden encontrar hoy en día en Internet son
de gran utilidad para los centros educativos, pues proporcionan una forma sencilla e interactiva de dar
clase a los estudiantes, tanto principiantes como avanzados. No obstante, estas herramientas suponen
una gran restricción: el acceso por parte de personal docente ajeno a esta web con el objetivo de crear
contenido para sus estudiantes es, cuanto menos, limitado.
En ocasiones podemos encontrar plataformas en las que el material de aprendizaje se compone
de conceptos teóricos y en las que, por tanto, la interacción por parte de un estudiante no parece
ser necesaria. En estos casos el consumo del contenido educativo no requiere de parte práctica y,
por tanto, lo lleva a cabo el estudiante asimilando y razonando la teoría aprendida (e.g., Derecho,
Historia, Literatura...). En cambio, si orientamos las herramientas de aprendizaje en línea al ámbito
informático, se hace muy evidente la necesidad de interacción con la aplicación por parte del usuario
estudiante. Por ejemplo, para poder entender de forma correcta cómo hacer uso de un lenguaje de
programación, no basta con ver videotutoriales o leer teoría: es necesaria una práctica continua para
asentar los conocimientos de la forma más completa posible.
Si observamos las plataformas web que existen en la actualidad para el aprendizaje de lenguajes
de programación, podemos ver claramente que están destinadas a ser empleadas de forma autónoma.
En otras palabras, podemos apreciar que los distintos cursos disponibles no están pensados para ser
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explicados por un profesor, sino que han de contener la suficiente información como para no necesitar
explicaciones. Esto da lugar, en muchos casos, a un contenido incompleto que no obliga al estudiante
a practicar lo enseñado.
La principal motivación de este proyecto reside precisamente en las ausencias tangibles de las
plataformas de aprendizaje online existentes. Esta herramienta proporcionará libertad a los profesores
para añadir contenido, permitirá la creación de ejercicios que supongan un esfuerzo por parte del
estudiante, y está pensada para ser empleada en un entorno académico en el que los estudiantes
recurran a los profesores si tienen dudas.
Otra gran motivación de este proyecto es el empleo de la herramienta desarrollada por parte de pro-
fesores de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad Autónoma de Madrid para la enseñanza
de cualquier lenguaje de programación en asignaturas de los distintos cursos de Ingeniería Informática
o Ingeniería de Tecnologías y Servicios de Telecomunicación.
1.2. Objetivos
Tras los puntos anteriormente expuestos, se hace evidente el afán por crear una web innovadora
y de gran utilidad para la docencia y que pueda ser empleada por profesores de la Escuela Politécnica
Superior en cualquier asignatura relacionada con la programación.
Para llevar a cabo este proyecto, por tanto, será necesario establecer una serie de objetivos con
un alcance bien definido. El primero de ellos, como es evidente, consistirá en la gestión adecuada de
los usuarios y del contenido presente en la herramienta. El segundo, pero no menos importante, se
centrará en la seguridad de las credenciales y demás datos almacenados. El tercer objetivo principal
será permitir la usabilidad de la aplicación web de la forma más simple e intuitiva posible, tanto por
parte del usuario docente como por parte del usuario estudiante. Por último, el cuarto objetivo general
del proyecto consistirá en desarrollar la herramienta de forma que proporcione una gran escalabilidad.
En otras palabras, tras esta primera etapa del proyecto la continuación y ampliación del mismo deberá
poder hacerse de forma sencilla.
Para hacer frente a todos los objetivos será primordial modular la aplicación web tanto a nivel de
desarrollo como a nivel de utilización. Por una parte, la modularidad a nivel de desarrollo permitirá una
mayor escalabilidad y planificación del proyecto. Por otra, la modularidad a nivel de utilización hará que
el uso de la herramienta por parte de los distintos tipos de usuario (docentes y estudiantes) sea más
intuitiva.
El objetivo final del proyecto es que los usuarios se sientan cómodos haciendo uso de la plataforma
de aprendizaje. Los docentes dispondrán de las herramientas suficientes para crear contenido atractivo
y útil para los estudiantes, y estos últimos no deberán llevar a cabo tareas complejas para acceder de
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forma iterativa al contenido de los distintos cursos.
En este documento se explicarán las distintas fases del desarrollo de este proyecto web desde el
comienzo, haciendo uso tanto de los conocimientos obtenidos como de las herramientas empleadas a
lo largo de la carrera.
1.3. Organización de la memoria
Este documento se ha estructurado siguiendo la normativa indicada para los Trabajos de Fin de
Grado: introducción, estado del arte, diseño y desarrollo del proyecto, integración, pruebas, conclusio-
nes y trabajo futuro.
Para introducir el proyecto comenzaremos analizando las herramientas y/o metodologías emplea-
das actualmente para la enseñanza de la programación. De esta forma podremos ver las ventajas que
supone el uso de la aplicación web desarrollada, así como los inconvenientes o las limitaciones de
los recursos alternativos y que más se suelen usar hoy en día. Para ello, se resumirán las tecnologías
a emplear y se explicarán los motivos de su elección para esta plataforma de aprendizaje, siempre
enfocados en el cumplimiento de los objetivos de este Trabajo de Fin de Grado.
Más adelante hablaremos con detenimiento del diseño del proyecto, explicando los frameworks y
herramientas escogidos para el desarrollo. Asimismo, en esta sección se tratará el tema de la modu-
laridad de la aplicación en las distintas herramientas y secciones que la componen, y mencionaremos
algunas rectificaciones con respecto al diseño pensado inicialmente en relación a la utilización de la
Base de Datos.
Tras mostrar el diseño escogido para la creación del proyecto, pasaremos a indicar uno a uno
los pasos seguidos en el proceso de creación del mismo, desde la instalación del servidor hasta la
programación de las distintas herramientas de la plataforma, sin olvidar aspectos como la instalación
de certificados en el servidor o los problemas encontrados a lo largo del desarrollo.
A continuación explicaremos las pruebas realizadas en la aplicación, basadas principalmente en
la utilización continua de la misma por parte de un profesor. Mostraremos tanto la optimización final y
el correcto funcionamiento de la plataforma como los problemas o inconvenientes encontrados y que
hemos debido solucionar. Tras esta sección de pruebas, se mencionarán las conclusiones acerca del
proyecto y varias ideas que permitirían continuarlo y ampliarlo para conseguir una herramienta más
potente, completa y versátil.
Para finalizar el documento, se explicarán los pasos a seguir para disponer del entorno de desarrollo
empleado para este proyecto, con el objetivo de facilitar la continuación del mismo. Por último, se darán
ejemplos de utilización de la plataforma a modo de manual de usuario.
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Estado del arte
Antes de comenzar con la explicación más técnica del proyecto es conveniente explicar por qué
surgió la idea del mismo. A lo largo de este capítulo se analizarán de forma breve las metodologías
y herramientas empleadas en el estudio de la programación actualmente, con el principal objetivo de
encontrar sus carencias y así explicar la aparición de esta nueva plataforma de aprendizaje.
2.1. Herramientas y metodologías actuales
Como se ha explicado en el capítulo anterior, en la actualidad existen numerosas plataformas de
aprendizaje autónomo tanto de materias comprendidas en el ámbito tecnológico como en cualquier
otro. La metodología de enseñanza empleada varía según el diseño de la herramienta web:
• Compuestas por los denominados Massive Open Online Course (MOOC) o Curso En-línea Masivo y Abierto
(CEMA) en español (e.g., EdX [1], Udemy [2], Coursera [3]).
• Destinadas al aprendizaje autónomo en materia tecnológica (e.g., Codecademy [4], W3Schools [5]).
• Destinadas a la resolución de problemas y aprendizaje cooperativo (e.g., Stack Overflow [6], Stack Exchange [7]).
Nuestro proyecto está enfocado en el ámbito del aprendizaje de lenguajes de programación. Si
bien es cierto que los ejemplos mencionados anteriormente en esta materia han crecido enormemente
en los últimos años, éstos no están adaptados para un uso a nivel cooperativo en instituciones de
enseñanza como universidades o institutos. Dicho de otra forma, las plataformas existentes se alejan
por completo del aprendizaje en grupo para fomentar el autónomo. Lo que no es posible encontrar
en la actualidad, por tanto, es una plataforma híbrida, que permita la creación de contenido por parte
de docentes para sus estudiantes y que, al mismo tiempo, sea accesible por cualquier persona para
aprender de forma autónoma.
Como a día de hoy se hace un uso bastante extendido de Codecademy en numerosas instituciones
de enseñanza, incluyendo entre ellas a la UAM, mostraremos en la siguiente tabla los principales
puntos en que se diferencian la plataforma mencionada y la desarrollada a lo largo de este Trabajo de
Fin de Grado.
Estado del arte
Codecademy Encode
Creación de contenido No dispone de ningún
programa que permita a los
más capacitados añadir
contenido libremente [8]
Dispone de un módulo
específico de edición
destinado a personal
docente para la creación de
nuevo contenido
Aprendizaje en equipo Los cursos con los que
cuenta se basan en el
aprendizaje individual, no
contando así con la opción
de compartir contenido de
forma directa entre
estudiantes para crear un
ambiente de cooperación
El docente que crea el
contenido puede instaurar en
sus cursos un ambiente de
cooperación en el que, para
que un estudiante pueda
completar una cierta
funcionalidad, dependa del
código de sus compañeros
Suscripciones y pagos La versión gratuita limita el
acceso a gran cantidad de
recursos, tales como cursos
intensivos con ejercicios,
proyectos completos de
ejemplo, etcétera
Puesto que está pensada
para su uso en instituciones
de enseñanza, no se
requieren suscripciones o
pagos pues todo el contenido
es gratuito para los usuarios
Soporte Si bien es cierto que cuenta
con una gran comunidad, el
soporte al tener dudas con
respecto al contenido no es
inmediato y siempre es
remoto
El soporte puede ser
proporcionado por los
docentes que han creado el
contenido o por otros
igualmente capacitados, por
lo que la solución de dudas
y/o problemas es más eficaz
Tabla 2.1: Tabla comparativa entre características concretas de Codecademy y Encode
Una de las peculiaridades que tendrá nuestro proyecto, y que es sin duda la mayor diferencia con
respecto a otros sitios web de aprendizaje, es que permitirá explicar aspectos fundamentales de la
programación como la modularidad y el trabajo en equipo – que todo estudiante de esta materia
debería conocer – de forma práctica.
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2.2. Tecnologías empleadas
El proyecto diseñado inicialmente consiste en una plataforma web de aprendizaje de lenguajes de
programación. El hecho de decidir que el producto desarrollado consista en una página web implica
gran cantidad de ventajas e inconvenientes que hay que tratar de forma cautelosa, pues aunque las
ventajas son numerosas y son la base sobre la que se construye el proyecto, los inconvenientes supo-
nen grandes riesgos y limitaciones que deben tenerse en cuenta tanto para el comienzo como para el
mantenimiento de la aplicación. Por ello, a continuación se tratará de enumerar y explicar de la forma
más correcta posible todas las tecnologías escogidas para el desarrollo de este proyecto y el porqué
de su elección.
En lugar de presentar las tecnologías empleadas por orden jerárquico (base del servicio, frame-
works, etcétera), las presentaremos por orden cronológico de selección. En otras palabras, la lista de
tecnologías que vamos a mostrar a continuación está organizada según se fueron seleccionando al
diseñar el proyecto.
2.2.1. Framework web
La primera herramienta que se decidió emplear en el proyecto era un framework web en concreto:
el framework Django. Este framework lo habíamos conocido previamente en una asignatura de la ca-
rrera, y los rasgos que más destacaban de él eran la seguridad que proporcionaba, la implementación
del esquema Modelo-Vista-Controlador (MVC) en la estructura de los proyectos creados, y el uso del
potente lenguaje de programación Python. Estas tres características, sumadas al afán de aprender de
forma completa las posibilidades que ofrecía este framework, hizo que nos decantásemos por él desde
el primer instante.
Sin embargo, aunque esta decisión fue rápida no fue inmediata. A la hora de diseñar la estructura
del proyecto dedicamos tiempo a pensar en el futuro y la continuidad de éste y, por supuesto, en
la velocidad a la que debíamos llevar a cabo el desarrollo. De esta forma, decidimos hacer uso del
lenguaje de programación Python por dos motivos:
• La facilidad de comprensión de este lenguaje facilitaría la continuación del proyecto por parte de otras personas.
• La facilidad a la hora de programar en este lenguaje haría el desarrollo más liviano y rápido.
Sin embargo, Django no es el único framework web que hace uso de Python como lenguaje de
programación. A día de hoy se podría considerar que los dos frameworks con más impacto en la ac-
tualidad que cuentan con Python como lenguaje son Flask y Django [9]. A continuación mostraremos
una tabla comparativa que muestra el porqué de elegir este último framework [10].
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Django Flask
Velocidad de desarrollo Especialmente diseñado
para permitir el desarrollo de
aplicaciones web complejas
de forma rápida
Su simplicidad permite a los
desarrolladores más
experimentados desarrollar
aplicaciones sencillas en
poco tiempo
Curva de aprendizaje Es común que un
desarrollador no
familiarizado con Python o
con frameworks web
comprenda rápido la
estructura del proyecto
Suele ser más complejo
tomar el relevo de un
proyecto con desarrolladores
no demasiado familiarizados
con Python o frameworks
web
Control y flexibilidad Debido a la cantidad de
módulos y herramientas
incluidos en el propio
framework, se ofrece menos
flexibilidad y control al
desarrollador
Debido a su gran simplicidad
y minimalismo, el
desarrollador puede hacer
uso de una gran cantidad de
librerías externas, haciendo
así el desarrollo más flexible
Comunidad Gran comunidad de
desarrolladores, lo que
permite que sea más sencillo
encontrar perfiles que
puedan tomar el relevo del
proyecto
Comunidad, por ahora,
relativamente pequeña, lo
cual hace más complejo
encontrar información de
ayuda o perfiles que puedan
incorporarse al desarrollo
Madurez Framework muy maduro,
nacido en 2005, con gran
cantidad de extensiones,
plugins, aplicaciones de
terceros, etc.
Framework nacido en 2010,
con no demasiados recursos
de terceros que permitan
facilitar el desarrollo
Tabla 2.2: Tabla comparativa entre características básicas de Django y Flask
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La comparativa de la tabla 2.2 es clave para explicar el porqué de la elección de Django como
framework web para nuestro proyecto:
• Con respecto al desarrollo es evidente que nuestro proyecto no es sencillo, por lo que la utilización de Flask
podría complicarse considerablemente y ralentizar el desarrollo. Asimismo, al ya incluir de forma nativa gran
cantidad de módulos y herramientas, Django facilita el desarrollo sin necesidad de llevar a cabo instalaciones
manuales.
• Con respecto al acceso a la documentación, la madurez de Django y su gran cantidad de usuarios hacen que
prácticamente cualquier inconveniente con el que pudiésemos encontrarnos esté documentado.
• Por último, con respecto a la curva de aprendizaje, es evidente que conocer Django por algunas asignaturas
de la carrera hace que nos encontremos con un conocimiento de base bastante más amplio de este framework
en comparación con Flask. Por ello, tanto el arranque del proyecto como la utilización básica de los componentes
de Django serán más rápidos.
2.2.2. Servidor web
Toda aplicación que quiera hacerse pública a través de Internet dependerá de un servidor. Éste
podría definirse como un servicio que hace de intermediario entre la aplicación y el cliente de la
misma, respetando siempre los protocolos establecidos para la comunicación entre ambas partes. En
nuestro caso particular, el servidor a seleccionar debe poder permitir la interacción entre una aplicación
escrita en Python y un navegador cualquiera.
A día de hoy podemos encontrar numerosas compañías que ofrecen servicios de hosting para
aplicaciones o herramientas desarrolladas haciendo uso de frameworks como Django. Sin embargo,
y como es evidente, para hacer uso de estos servicios es necesaria una suscripción mensual, por
lo que no barajábamos esta alternativa como posibilidad. Así, para poder publicar nuestro proyecto
decidimos preguntar a los técnicos de laboratorio de la Escuela Politécnica Superior (EPS) de
la Universidad Autónoma de Madrid (UAM) si, de forma extraordinaria, podrían proporcionarnos un
espacio virtual en el que instalar el servidor web y, adicionalmente, asignarle un dominio específico a
la IP correspondiente. Finalmente, gracias a la colaboración de los técnicos Ángel González Martín y
Eugenio García Corchado, junto al equipo de Tecnologías de la Información (TI) , pudimos disponer
de un Sistema Operativo Linux totalmente configurable instalado en un espacio virtual, y con una IP
asociada al siguiente dominio: encode.eps.uam.es.
El servidor a instalar en nuestro nuevo entorno debía ser compatible de alguna manera con frame-
works de desarrollo web como el que habíamos escogido. La documentación de Django [11] indica
que mediante la instalación y configuración adecuadas de un servidor Apache y de un módulo de-
nominado mod_wsgi, sería posible un correcto despliegue de la herramienta. Por ello, y puesto que la
configuración parecía suficientemente sencilla, éste fue el servidor escogido para albergar el proyecto
web.
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2.2.3. Base de datos
La elección del sistema de gestión de bases de datos fue rápida y sencilla. A lo largo de la carrera,
siempre que hemos tenido que hacer uso de bases de datos para el almacenamiento de información,
hemos escogido PostgreSQL como opción. Ésto, sumado a una breve búsqueda acerca de los mejo-
res gestores de bases de datos para aplicaciones en Django [12], hizo que nos decidiésemos por el
sistema mencionado desde el primer momento.
2.2.4. Front-end
En todas aquellas ocasiones en las que he tenido que desarrollar la parte visual o de cliente de
una página web desde cero (tanto a lo largo de la carrera como a nivel profesional) he hecho uso de
las siguientes tecnologías:
• Framework Semantic-UI [13]. Este framework proporciona una gran cantidad de utilidades para la parte visual
de la web: componentes (botones, menús desplegables...), iconos, fuentes de texto, y un largo etcétera.
• Plugin jQuery Magnify [14]. Esta simple herramienta permite de forma muy minimalista y cómoda la visualiza-
ción y ampliación de imágenes presentes en el contenido de la web.
• Plugin Ace Editor [15]. Esta herramienta permite tanto la escritura como la visualización en la web de fragmen-
tos de código en numerosos lenguajes de programación, con la misma estética y funcionamiento de los editores
de código descargables para escritorio.
• jQuery [16]. Esta biblioteca escrita en JavaScript, empleada hoy en día por cualquier framework Front-end,
permite la cómoda, rápida y eficaz modificación de contenido visual directamente en el cliente.
• jQuery UI [17]. Esta biblioteca toma como base el framework jQuery y permite ampliar y mejorar la interacción
con la web por parte del cliente, creando componentes desplazables, reordenables, etcétera.
A pesar de no haber hecho uso de las tecnologías más punteras y óptimas de la actualidad, las
herramientas escogidas para el desarrollo de este proyecto han aportado una gran flexibilidad a la
hora de diseñar e implementar, como se explicará en el siguiente capítulo, los distintos componentes y
módulos de la plataforma.
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Una vez explicadas las tecnologías que formarán parte del proyecto, es momento de concretar
la estructura del mismo. En este capítulo trataremos de mostrar de la forma más clara posible las
decisiones de diseño de la web, desde la funcionalidad de los diversos módulos hasta el diseño de la
base de datos, pasando también por los aspectos más visuales de la herramienta.
3.1. Módulos de la herramienta
Desde el momento en el que nos planteamos el funcionamiento exacto de la aplicación, nos di-
mos cuenta de que harían falta dos módulos claramente diferenciados: un “editor” que permitiese al
profesor crear contenido para los estudiantes, y un “tutorial” o interfaz desde la que los estudiantes
pudiesen acceder al contenido creado por el profesor.
Antes de explicar las funcionalidades de ambos módulos es conveniente mencionar brevemente
cuáles son los elementos principales con los que vamos a tratar en la aplicación a la hora de hacer uso
de ella:
• Curso: se trata del elemento más genérico de nuestra aplicación. Alberga unidades de contenido didáctico y su
título debe corresponderse con la tecnología que se va a tratar de enseñar (e.g., un lenguaje de programación,
un Sistema Operativo...).
• Unidad: pertenece a un curso y alberga, a su vez, los denominados objetivos.
• Objetivo: es el nivel más específico en lo que se refiere a la organización de contenido. Los objetivos son los
elementos con los que interactuarán directamente los estudiantes, y presentan los siguientes componentes:
◦ Enunciado: en él se dan las explicaciones teóricas acerca de la materia que se esté tratando.
◦ Código de muestra: actúa a modo de explicación práctica para los estudiantes, complementando lo
indicado en el enunciado.
◦ Ejercicio: el profesor puede decidir crear o no un ejercicio; en caso de hacerlo, éste es de tipo test
y es necesario que el estudiante lo resuelva para poder continuar con la unidad.
◦ Texto de ayuda: es opcional y permite incluir pistas o ayuda adicional para facilitar al estudiante la
resolución del ejercicio.
◦ Subida de contenido: el profesor decide si un objetivo requiere o no la subida de contenido por parte
del estudiante. En caso de requerirlo, el estudiante deberá resolver un ejercicio de forma práctica en
Disen˜o
su ordenador y, posteriormente, deberá subir los archivos resultantes de su desarrollo que el profesor
indique.
◦ Descarga de contenido: el profesor decide si un objetivo permite o no la descarga de contenido
por parte del estudiante. En caso de permitirlo, los archivos a descargar podrán ser tanto los subidos
en objetivos anteriores por parte de otros estudiantes, como los subidos por el profesor con el fin de
proporcionar material adicional.
3.1.1. El módulo Editor
El módulo denominado “Editor”, como se ha comentado anteriormente, permite la creación de
contenido didáctico por parte del profesor de forma intuitiva, mediante una continua interacción con
la base de datos. Podemos definirlo, por tanto, como una interfaz de administración.
Operaciones que permite el módulo
Teniendo en cuenta los distintos componentes de la plataforma de aprendizaje, tanto a nivel jerár-
quico como a nivel funcional, ya podemos enumerar las operaciones que permite este módulo.
Operaciones
Curso
• Crear con título y descripción
• Publicar o dejar de publicar
• Modificar título y/o descripción
• Eliminar
Unidad
• Crear con título y descripción, ordenada numéricamente dentro de un curso
• Publicar o dejar de publicar
• Modificar título, descripción u orden numérico dentro del curso
• Eliminar
Objetivo
• Crear con título y descripción, ordenado numéricamente dentro de una unidad
• Publicar o dejar de publicar
• Modificar título, descripción u orden numérico dentro de la unidad
• Eliminar
Tabla 3.1: Tabla de operaciones permitidas por el módulo Editor sobre los componentes de la plata-
forma Encode
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Aunque por medio de la tabla anterior hemos mencionado las operaciones permitidas que actúan
sobre los niveles jerárquicos de la herramienta, la mayor utilidad del módulo Editor reside en la edición
específica de los objetivos.
Operaciones específicas de los objetivos
Enunciado y texto de ayuda
• Escribir texto formateado (títulos, cursivas, negritas...)
• Insertar fragmentos de código
• Indentar el texto
• Crear listas (numeradas o no)
• Subir e insertar imágenes
Código de muestra
• Crear pestañas con nombre y orden numérico para visua-
lizar distintos códigos en un mismo objetivo
• Reordenar las pestañas y editar el nombre de las mismas
• Escribir código en distintos lenguajes de programación
• Eliminar pestañas
Ejercicio
• Crear o eliminar el ejercicio del objetivo
• Redactar el enunciado y la explicación de la solución del
ejercicio con texto formateable e imágenes
• Crear respuestas posibles al ejercicio con texto formatea-
ble e imágenes, eligiendo si es la respuesta correcta o no
Subida y descarga de contenido
• Permitir al estudiante la subida de contenido
• Permitir al estudiante la descarga de contenido subida por
el profesor u otros estudiantes en otro objetivo
• Limitar el tamaño de archivos que pueda subir el estudian-
te
• Gestionar ficheros subidos por los estudiantes
Tabla 3.2: Tabla de operaciones específicas permitidas por el módulo Editor sobre los objetivos
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Diseño y utilización de componentes
Ahora que se ha explicado la funcionalidad completa del módulo Editor, es momento de comentar
cómo se diseñaron y/o emplearon los distintos componentes que conforman esta parte de la herra-
mienta.
El editor de texto
El principal y posiblemente más complejo componente del módulo Editor es precisamente el editor
de texto. Desde un principio se decidió tratar de desarrollarlo para evitar que el profesor tuviese que
recurrir a herramientas externas que generasen código HTML a partir de un texto formateado (i.e., que
incluyese texto en negrita, cursiva, listas, etcétera). Tanta importancia tenía este componente de cara
al proyecto que fue el primer elemento en desarrollarse.
Tras un cierto tiempo barajando la posibilidad de usar APIs de terceros, nos dimos cuenta de que
la utilización del editor de texto iba a ser tan particular (especialmente a la hora de incluir fragmentos
de código o imágenes) que debíamos programar nosotros su funcionamiento casi al completo en lugar
de hacer uso de herramientas similares ya existentes.
Después de realizar numerosas búsquedas en la web, vimos que las versiones actuales de Ja-
vaScript permitían la ejecución de comandos sobre un componente HTML que incluya el atributo
contenteditable. Más concretamente, un componente HTML con el atributo mencionado permite
modificar su contenido desde el propio navegador de forma gráfica. Esto, en conjunto con una serie de
comandos permitidos por JavaScript para la inclusión o modificación de código HTML, es lo que nos
permitió llevar a cabo la primera tarea del proyecto.
El modelo original a partir del cual pudimos crear el editor de texto puede encontrarse en [18], y
su estilo a nivel visual era el que muestra la siguiente figura.
Figura 3.1: Modelo de editor de texto a partir del cual se diseñó el empleado en Encode
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Como muestra el texto incluido en el cuadro de texto de la figura anterior, este tipo de editor de
texto gráfico para la web se denomina What You See Is What You Get (WYSIWYG) . Esto se debe a
que todo lo que se visualiza en el editor es realmente lo generado por el código HTML que está siendo
modificado. Dicho de otra forma, cuando estamos añadiendo texto en el editor internamente se está
cambiando el código HTML de la página.
Una vez tomado como referencia este editor, decidimos hacer todos los cambios necesarios para
que tanto la estética como la utilidad del mismo fuesen más apropiados para nuestro proyecto. Para
ello, tuvimos que hacer uso del framework CSS llamado Semantic UI y de los iconos que éste inclu-
ye, comúnmente reunidos bajo un paquete denominado Font Awesome. Asimismo, modificamos el
comportamiento de algunos botones para que la herramienta pudiese incluir más funcionalidad de la
que tenía por defecto, como la inclusión de fragmentos de código, la subida de imágenes, etcétera.
Al finalizar todos los cambios mencionados, el modelo final del editor de texto que se emplea en
Encode es el mostrado en la siguiente figura.
Figura 3.2: Modelo de editor de texto empleado finalmente en Encode
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Debido a la versatilidad de este editor de texto y a la gran utilidad que podía ofrecer para el pro-
yecto, decidimos incluirlo en diversos apartados de este módulo con el objetivo de que el profesor se
sintiese lo más cómodo posible y tuviese una cierta flexibilidad a la hora de redactar contenido. Así, los
apartados en los que este editor está presente son los siguientes:
• Enunciado principal del objetivo
• Enunciado del ejercicio del objetivo
• Texto de ayuda para el ejercicio
• Explicación de la solución al ejercicio
• Texto de las respuestas posibles del ejercicio
El hecho de que el editor pueda emplearse para todos los textos mencionados favorece que el
contenido final que el estudiante visualiza pueda ser más completo, al incluir ejemplos de código,
imágenes ampliables, etcétera.
Para concluir con la explicación del diseño de este componente, explicaremos brevemente el pro-
ceso de almacenamiento de la información presente en el editor de texto. Como hemos mencionado
anteriormente, todo texto o imagen visible en el espacio editable realmente constituye el código HTML
contenido en éste. Por este motivo, en el momento en el que el profesor guarda los cambios realizados
en el editor de texto, internamente se almacena en la base de datos el código HTML que genera el
contenido introducido por el profesor. De esta forma, el código HTML puede ser insertado en cualquier
otra parte de la web y continuará viéndose tal y como el profesor lo diseñó.
El editor de código
Otro de los componentes complejos de este módulo es el editor de código, mediante el cual el
profesor puede incluir código en un cierto lenguaje de programación a modo de ejemplo para que los
estudiantes lo puedan tomar de referencia a la hora de llevar a cabo un ejercicio, o simplemente como
explicación práctica de un concepto teórico mencionado en el enunciado del objetivo.
Si bien es cierto que este componente no fue tan complejo de incluir en el proyecto como el editor
de texto, su desarrollo supuso la integración de un API de terceros cuyo funcionamiento hubo que
adaptar al proyecto tanto para visualizarlo correctamente en la web como para almacenar la informa-
ción correctamente en la base de datos. El API en cuestión recibe como nombre Ace o Ace Editor,
y debido a su gran flexibilidad pudimos hacer uso de él tanto como editor de código como syntax
highlighter.
Uno de los aspectos más positivos de este editor de código es que permite cambiar tanto el tema
del editor (i.e., el color de fondo y el coloreado del código) como el lenguaje de programación de forma
sencilla. La siguiente figura muestra cómo está integrado este componente en el módulo Editor de
Encode.
De forma similar a como se hacía con el editor de texto, el API empleado facilita la extracción del
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Figura 3.3: Editor de código empleado en el módulo Editor de Encode
código escrito. Esto nos permite introducir dicho código en la base de datos. El único inconveniente
que hubo que solventar a nivel de diseño consiste en el escapado de los saltos de línea del editor, ya
que a la hora de cargarlos desde la base de datos estos saltos de línea se interpretaban erróneamente
y el código se mostraba en una sola línea.
Otros componentes
Todos los demás componentes presentes en el módulo han sido diseñados e implementados ha-
ciendo uso del framework Semantic UI. Con el objetivo de mantener una estética más simple o mini-
malista, decidimos modificar algunos de los elementos proporcionados por este framework variando
en ocasiones la paleta de colores, el tamaño de los márgenes de botones, etcétera.
Las siguientes figuras muestran un ejemplo de uso de componentes de Semantic UI para la edición
de un objetivo, tales como títulos, elementos flotantes, campos de texto, botones, imágenes, etiquetas y
desplegables. Algunos de ellos, como se acaba de mencionar, no presentan el aspecto proporcionado
por defecto, sino que han sido modificados levemente para que la estética sea más propia, minimalista
y acorde al resto de la herramienta.
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Figura 3.4: Otros componentes proporcionados por el framework Semantic UI, para la edición de
información básica de un objetivo
Figura 3.5: Otros componentes proporcionados por el framework Semantic UI, para la edición de
información compleja de un objetivo
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3.1.2. El módulo Tutorial
El módulo denominado “Tutorial” permite al estudiante visualizar todo el contenido creado por el
profesor de forma sencilla, responder a los ejercicios planteados, subir y/o descargar archivos al ser-
vidor según sea necesario y, por supuesto, progresar en su conocimiento a lo largo de los diversos
cursos y unidades. Toda operación que pueda ser realizada desde este módulo es, por tanto, ajena a
la administración del contenido de la web.
Operaciones que permite el módulo
Teniendo en cuenta los distintos componentes de la plataforma de aprendizaje mencionados en la
sección anterior, a continuación enumeraremos las distintas operaciones que pueden llevarse a cabo
en este módulo por parte de los estudiantes.
Operaciones
Plataforma
• Crear cuenta mediante nombre de usuario, email y contraseña
• Iniciar sesión meidante email y contraseña
• Cerrar sesión
Curso
• Inscribirse en uno o más cursos
• Visualizar la descripción y el porcentaje de progreso de cada curso
• Acceder a las unidades de cada curso
Unidad
• Visualizar la descripción y el porcentaje de progreso de cada unidad de un curso
• Comenzar o continuar una unidad (i.e., acceder a sus objetivos)
Objetivo
• Visualizar y ampliar los componentes del objetivo (enunciados, código...)
• Mostrar el listado de objetivos de la unidad actual
• Regresar al listado de unidades del curso actual o al menú de cursos
• Resolver el ejercicio del objetivo haciendo uso del texto de ayuda o no
• Subir y/o descargar contenido al/del servidor si el ejercicio lo requiere
• Visualizar la explicación de la solución al ejercicio o soluciones propuestas
Tabla 3.3: Tabla de operaciones permitidas por el módulo Tutorial en la plataforma Encode y sus
componentes
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Diseño y utilización de componentes
Ahora que se ha explicado la funcionalidad completa del módulo Tutorial, es momento de comen-
tar cómo se diseñaron y/o emplearon los distintos componentes que conforman esta parte de la he-
rramienta. Cabe destacar que para casi todos los elementos visuales de este módulo hicimos uso
únicamente del framework CSS Semantic UI.
La pantalla inicial
La primera pantalla visualizable al acceder a la web permite el inicio de sesión y/o el registro de un
nuevo usuario. Diseñamos la plataforma de manera que sólo se pudiese acceder al material didáctico
mediante la creación de un usuario, con el objetivo de facilitar el almacenamiento del progreso de cada
estudiante.
Figura 3.6: Pantalla inicial de Encode, para el inicio de sesión o registro de nuevos usuarios
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El menú de cursos
El menú de cursos constituye la primera pantalla visualizable tras el inicio de sesión. Desde ella
los usuarios pueden visualizar los cursos disponibles e inscribirse en aquellos que puedan ser de su
interés (o simplemente en aquellos que el profesor les indique).
Figura 3.7: Menú principal de cursos visualizable por los estudiantes en Encode
El listado de unidades
El listado de unidades se muestra al acceder a un curso, y permite comenzar por cualquier punto
de éste. Por ejemplo, si un estudiante quiere evitar la parte introductoria formada por dos unidades,
puede decidir comenzar por la tercera directamente.
Todos los componentes visuales de las pantallas que hemos mencionado hasta ahora pertene-
cen al sistema de diseño del framework Semantic UI y cuentan con pequeñas modificaciones para
adaptarlos a nuestro gusto. Como se puede visualizar en la siguiente figura, esta pantalla muestra
gran cantidad de información relativa al curso y a las unidades, como descripciones y porcentajes de
progreso.
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Figura 3.8: Listado de unidades pertenecientes a un curso
El objetivo
La pantalla que representa a los denominados “objetivos” es la más compleja de ese módulo y
la que incluye más cantidad de contenido. Para el diseño de esta pantalla nos basamos en otras
plataformas de aprendizaje como Codecademy o similares, con el único objetivo de estructurar la
información de forma cómoda e intuitiva a nivel visual.
Los principales elementos que podemos encontrar en esta pantalla son los siguientes:
• Enunciado del objetivo: situado en la parte izquierda de la pantalla, incluye el texto, las imágenes y los frag-
mentos de código que el profesor incluyó desde el módulo Editor. Las imágenes son ampliables gracias al API
jQuery Magnify, y el enunciado completo es ampliable haciendo uso del componente modal de Semantic UI.
• Ejercicio: situado en la parte derecha de la pantalla, el ejercicio comparte las mismas características que el
enunciado del objetivo (es ampliable, puede incluir imágenes...).
• Código: situado en la parte central de la pantalla, el editor de código es el mismo empleado en el módulo Editor
(i.e., el API Ace Editor). Es ampliable pero no editable, pues la tarea del estudiante no es modificar este código
en la propia web sino tomarlo como referencia.
• Barra de menú: situada en la parte inferior de la pantalla, la barra de menú incluye un acceso al listado de
objetivos de la unidad, un acceso al menú de cursos, y en caso necesario acceso a la subida y/o descarga de
ficheros.
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Figura 3.9: Pantalla de un objetivo existente en la plataforma Encode
A pesar de que estos elementos son los más comunes en la pantalla de objetivo, en los casos
en los que se permite la subida o bajada de contenido al estudiante aparecen algunos componentes
adicionales. La siguiente figura muestra un ejemplo de esto.
Figura 3.10: Ventana emergente de subida de archivos
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3.2. Base de datos
Gracias a la “abstracción” que proporciona el framework web Django el diseño de la base de
datos no fue un trabajo complicado, pues únicamente era necesario definir las clases con las que
trabajaríamos, y Django las traduciría posteriormente a tablas en nuestra base de datos.
Debido a que Django crea los proyectos partiendo del esquema MVC, el conjunto de clases men-
cionadas anteriormente conformarán el Modelo de nuestra aplicación. Por ello, a continuación explica-
remos los modelos que componen los distintos módulos de nuestro proyecto.
3.2.1. Modelos del módulo Editor
El módulo Editor se compone de una serie de modelos que jerarquizan la estructura mencionada
en secciones anteriores, representando así los cursos, unidades y objetivos con su correspondiente
información. Sin embargo, hay ciertos modelos que únicamente están relacionados con el contenido
de los objetivos.
En las siguientes tablas se mostrarán los modelos con sus atributos, obviando los generados au-
tomáticamente por Django como el id. Una de las tablas mostrará los modelos más simples (i.e., con
menos dependencias entre sí) y la otra mostrará los modelos más complejos (i.e., modelos que tienen
una gran interconexión entre sí).
Atributos
Course
• title: título del curso
• description: breve descripción del curso
• num_units: número de unidades del curso
• published: booleano que indica si el curso está o no publicado
Unit
• course: curso al que pertenece la unidad
• number: número de unidad dentro del curso
• title: título de la unidad
• num_objectives: número de objetivos de la unidad
• description: breve descripción de la unidad
• published: booleano que indica si la unidad está o no publicada
Tabla 3.4: Tabla de modelos jerárquicos más simples del módulo Editor con sus atributos explicados
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Atributos
Objective
• unit: unidad a la que pertenece el objetivo
• number: número de objetivo dentro de la unidad
• title: título del objetivo
• description: breve descripción del objetivo
• times_edited: número de veces que se ha editado el objetivo
• instructions: enunciado principal del objetivo
• help_text: texto de ayuda para comprender el objetivo
• uploads_allowed: booleano que indica si el estudiante puede subir ficheros
• downloads_allowed: booleano que indica si el estudiante puede descargar fi-
cheros
• linked_objective_id: id del objetivo que contiene los ficheros a descargar
• max_file_size: tamaño máximo admitido en MB de los ficheros a subir
ObjectiveCode
• objective: objetivo en el que se incluye el código
• number: número de pestaña en que se mostrará este código en el tutorial
• title: título de la pestaña que se mostrará en el tutorial
• coding_language: lenguaje de programación en que está escrito el código
• code: código a mostrar en la pestaña
Test
• objective: objetivo en el que se incluye el ejercicio
• needs_resolution: booleano que especifica si el ejercicio requiere una respuesta
• text: enunciado del ejercicio
• explanation: explicación de la solución o ejemplo de solución propuesta
TestAnswer
• test: ejercicio al que pertenece la respuesta
• text: texto de la respuesta
• is_correct: booleano que indica si esta es la respuesta correcta al ejercicio
Tabla 3.5: Tabla de los modelos jerárquicos y funcionales más complejos del módulo Editor con sus
atributos explicados
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Aunque se pueden entender claramente las relaciones entre los modelos del módulo Editor a
partir de las tablas anteriores, la siguiente figura muestra de forma gráfica la conexión entre ellos con
el objetivo de visualizar más fácilmente el funcionamiento interno del modelo.
Figura 3.11: Esquema relacional del modelo del módulo Editor de Encode
3.2.2. Modelos del módulo Tutorial
El módulo Tutorial se compone de menos modelos que el módulo Editor, pues se encarga princi-
palmente de establecer la unión entre los usuarios de esta parte de la plataforma (i.e., los estudiantes)
y el resto de modelos. En la siguiente tabla se mostrarán los modelos con sus atributos, obviando los
generados automáticamente por Django como el id.
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Atributos
StudentCourse
• user: usuario (estudiante) inscrito en el curso
• course: curso en el que está inscrito el usuario
• just_joined: booleano que indica si el usuario se ha inscrito recientemente en
el curso
StudentAnswer
• user: usuario (estudiante) que ha seleccionado la respuesta a un ejercicio
• test: ejercicio que ha tratado de resolver el estudiante
• given_answer: respuesta seleccionada por el estudiante
• attempt_number: número de intento de respuesta del estudiante
• requested_help: booleano que indica si el estudiante consultó la ayuda propor-
cionada para la resolución del ejercicio
Tabla 3.6: Tabla de modelos del módulo Tutorial con sus atributos explicados
Como se puede apreciar, los modelos del módulo Tutorial se relacionan con modelos del módulo
Editor con el fin de cerrar el círculo formado por la sección de la web en la que el profesor crea un
cierto contenido y la sección en la que los estudiantes lo consumen.
No obstante, hay un componente que aún no hemos mencionado al completo y que entra en juego
en el modelo del módulo Tutorial. Se trata precisamente del objeto usuario, es decir, aquel que permi-
tirá que los estudiantes creen una cuenta con la que poder acceder al contenido didáctico creado por
el profesor.
Para la gestión de usuarios hemos delegado tanto la creación de los mismos como el almace-
namiento de sus credenciales en el modelo User proporcionado de forma nativa por Django. Esto
tiene una gran cantidad de ventajas, especialmente en el ámbito de la seguridad de la información
almacenada, pues es conocido que la proporcionada por este framework es suficientemente elevada.
La siguiente figura muestra un diagrama en el que se representan los modelos del módulo Tutorial
relacionados con los modelos correspondientes del módulo Editor y con el modelo User nativo de
Django.
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Figura 3.12: Esquema relacional del modelo del módulo Tutorial de Encode
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3.3. Logo y otros detalles visuales
Los últimos apartados que quedan por remarcar con respecto al diseño de la plataforma de apren-
dizaje Encode son precisamente el logo que la representa y los detalles visuales que caracterizan a la
web. A continuación mencionaremos brevemente el porqué de estas decisiones de diseño.
3.3.1. El logo de Encode
La creación del logo de Encode tiene una historia un poco larga que no merece la pena detallar
en este documento. En resumen, el nombre inicial del proyecto no iba a ser Encode, y de hecho la
plataforma no iba a contar con distintos cursos, sino que en un principio iba a permitir únicamente el
aprendizaje del lenguaje de programación C. Esto hizo que desde el comienzo se escogiese un icono
que pudiese representar al lenguaje de programación mencionado.
Figura 3.13: Icono seleccionado desde un principio para Encode
Más tarde, se decidió ampliar el proyecto para admitir la creación de cursos para el aprendizaje
de cualquier otro lenguaje de programación, lo cual supuso un cambio en el nombre del proyecto y,
por tanto, en el logo. Así, y puesto que el nuevo nombre escogido “Encode” era suficientemente corto
como para que en sí mismo constituyese el logo de la plataforma, se decidió colocar el icono escogido
desde un principio como letra inicial de la palabra “Code”, incluida en el nombre del proyecto.
Figura 3.14: Logo final de la plataforma Encode
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3.3.2. Los colores de Encode
Aunque no dedicamos demasiado tiempo a escoger paletas de colores para la plataforma en ge-
neral, el hecho de querer un aspecto minimalista para la parte del profesor y una interfaz inmersiva
para la parte del estudiante ayudó para encaminarnos en el tipo de diseño que nos interesaba.
Colores del módulo Editor
Para que una interfaz sea minimalista, hay que tener en mente que deben aparecer en pantalla
los elementos justos y necesarios para realizar las tareas que se precisen. Por este motivo se eligió
un color de fondo claro y tonos grises muy sencillos o colores con tonos pastel para el resto de
componentes.
Figura 3.15: Ejemplo de colores empleados en componentes del módulo Editor
Colores del módulo Tutorial
Últimamente comienza a hacerse muy común el deseo por parte de la comunidad informática de
que los programas que emplean en su día a día tengan el denominado “modo oscuro”. Esto, sumado
a que la gran mayoría de plataformas de aprendizaje online de programación cuentan con colores
sombreados, hizo que nos decidiésemos por este tipo de tonalidad para el módulo Tutorial.
Figura 3.16: Ejemplo de colores empleados en componentes del módulo Tutorial
Estos aspectos estéticos de la herramienta, sumados a otros detalles visuales algo implícitos, ha-
cen de Encode una plataforma de aprendizaje claramente diferenciada del resto de alternativas pre-
sentes en la web.
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Integracio´n, pruebas y resultados
4.1. Integración
A pesar de que nuestro proyecto consiste en una plataforma web y que, por tanto, no es necesaria
la “integración” del software desarrollado en equipos de trabajo, se comenzó a diseñar la herramienta
de forma local. Una vez con el producto base ya completo, hubo que integrarlo en la máquina virtual
que haría posteriormente de servidor.
El proceso de integración fue más complejo de lo que en un principio se había estimado, pues
el framework Django empleado en el proyecto precisa de una configuración distinta dependiendo
de si la aplicación ha de utilizarse en local o en un servidor. Asimismo, el servidor Apache empleado
necesita una configuración rigurosa para poder gestionar y “comprender” las peticiones realizadas por
parte de Django.
4.1.1. Configuración de Django
Al crear un proyecto con Django se genera automáticamente una estructura de directorios que
permite organizar el desarrollo de forma clara y sencilla. Asimismo, se crean los archivos de código
necesarios para comenzar el desarrollo y para configurar el proyecto a nuestro gusto (e.g., se nos
permite seleccionar el gestor de base de datos a emplear). El archivo que nos permite modificar las
características del proyecto recibe el nombre de “settings.py”, y es el que hubo que editar durante el
proceso de integración para publicar nuestra herramienta en la web.
En el fichero mencionado se ubican todos los ajustes necesarios relativos al proyecto. A continua-
ción, mostraremos y explicaremos brevemente las líneas de código que hubo que incluir o modificar
para completar correctamente la integración de la herramienta en el servidor web.
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Código 4.1: Líneas incluidas para aumentar la seguridad de la web (como es evidente, no mostra-
mos la clave secreta real)
1 SECRET_KEY = '***********************************'
2 SECURE_SSL_REDIRECT = True
3 SESSION_COOKIE_SECURE = True
4 CSRF_COOKIE_SECURE = True
Código 4.2: Línea incluida para permitir la depuración de la web (la depuración nunca debe estar
activado en producción, pero el proyecto continúa en desarrollo actualmente y es necesario)
1 DEBUG = True
Código 4.3: Línea que indica el servidor a través del cual se podrá acceder a la web
1 ALLOWED_HOSTS = ['encode.eps.uam.es']
Código 4.4: Líneas que indican tanto el tipo de gestor de base de datos a emplear como la direc-
ción a la misma y los datos de acceso (no mostramos en esta figura los datos sensibles para no
comprometer la seguridad del acceso a la base de datos)
1 DATABASES = {
2 'default': {
3 'ENGINE': 'django.db.backends.postgresql',
4 'NAME': '**********',
5 'USER': '**********',
6 'PASSWORD': '**********',
7 'HOST': 'localhost',
8 'PORT': '5432',
9 }
10 }
Código 4.5: Líneas que establecen la ruta exacta en la que se almacenan los ficheros estáticos
(STATIC_ROOT no es necesaria en local, pero sí al publicar la web)
1 STATIC_URL = '/static/'
2 STATIC_ROOT = os.path.join(BASE_DIR, "static/")
Código 4.6: Línea que indica a Django que al cerrar el navegador la sesión debe caducar, para que
al reabrirlo y entrar en la web el login sea necesario
1 SESSION_EXPIRE_AT_BROWSER_CLOSE = True
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4.1.2. Configuración de Apache
Como se comentó brevemente en capítulos anteriores, para que el servidor Apache empleado para
nuestra web pueda interactuar correctamente con el framework Django, era necesaria la instalación
de un módulo denominado mod_wsgi y la configuración del servidor para el mapeo correcto de URLs.
A continuación mostramos el contenido del fichero de configuración de Apache que hubo que
modificar para permitir la publicación en la web de nuestro proyecto.
Código 4.7: Configuración del servidor Apache para permitir la interacción con el módulo WSGI de
nuestro proyecto de Django
1 <VirtualHost *:80>
2 ServerName encode.eps.uam.es
3 ServerAdmin webmaster@localhost
4
5 Alias /static /home/administrador/encode/static
6 <Directory /home/administrador/encode/static>
7 Require all granted
8 </Directory>
9
10 Alias /media /home/administrador/encode/media
11 <Directory /home/administrador/encode/media>
12 Require all granted
13 </Directory>
14
15 <Directory /home/administrador/encode/encode>
16 <Files wsgi.py>
17 Require all granted
18 </Files>
19 </Directory>
20
21 XSendFile on
22 XSendFilePath /home/administrador/encode/media/files
23 <Directory /home/administrador/encode/media/files>
24 Order Deny,Allow
25 Allow from all
26 </Directory>
27
28 WSGIDaemonProcess encode python-path=/home/administrador/encode
python-home=/home/administrador/encode_env
29 WSGIProcessGroup encode
30 WSGIScriptAlias / /home/administrador/encode/encode/wsgi.py
31 </VirtualHost>
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4.2. Pruebas
Debido a la naturaleza de la plataforma de aprendizaje Encode, en la cual es necesaria una con-
tinua interacción por parte del profesor y de los estudiantes, las pruebas llevadas a cabo han sido
exhaustivas y han permitido la detección y solución de la gran mayoría de imperfecciones presentes
en el diseño y el desarrollo del proyecto.
4.2.1. Pruebas del módulo Editor
Como comentamos en el capítulo relativo al Diseño de nuestro proyecto, el módulo Editor es el
más complejo y, por tanto, el que más pruebas requería para comprobar su correcto funcionamiento.
Puesto que la propuesta inicial de mi tutor, Alejandro Sierra, era poner en funcionamiento la plataforma
lo antes posible (i.e., que los estudiantes pudiesen hacer uso de ella este mismo curso), las pruebas
de este módulo se convirtieron en realidad en un uso diario del mismo por parte del mencionado
docente. De esta forma, surgieron tanto bugs como nuevas ideas de características que incorporar a la
plataforma. A continuación mostramos una lista ordenada cronológicamente de detalles que surgieron
y se implementaron o solucionaron a lo largo de la realización de pruebas del módulo Editor:
• 14/09/2018: el botón GUARDAR CÓDIGO estaría mejor en la parte superior, en lugar de la parte inferior de la
ventana.
• 15/09/2018: permitir poder seleccionar un lenguaje de programación a la hora de insertar código para que el
coloreado del código se haga acorde a ese lenguaje y no a otros.
• 24/09/2018: aunque es muy bonito cómo se muestran las imágenes, es poco práctico a partir de más de 10.
Quizá sería mejor mostrar una lista con los nombres de los archivos.
• 24/09/2018: no me sube una imagen que se llama 1.3.png, ¿quizá porque ya existe una con el mismo nombre?
Me dice que se ha subido con éxito pero luego no se ve.
• 24/09/2018: proponer próximo objetivo al pulsar el botón de “Crear nuevo objetivo”.
• 24/09/2018: si hay tiempo, permitir renombrar y eliminar imágenes desde el editor.
• 25/09/2018: si hubiese tiempo, se podría diseñar un sistema que buscase en los textos de todos los objetivos las
referencias a las imágenes y cambiase la referencia con el nuevo nombre de imagen.
• 03/10/2018: permitir al profesor subir archivos desde la edición de un objetivo para que los estudiantes puedan
acceder a ellos y descargarlos.
• 08/10/2018: permitir al estudiante subir archivos.
Como se puede apreciar, algunos de los elementos listados son características que ahora podrían
considerarse “básicas” o indispensables de la plataforma Encode. No obstante, fue sólo a partir de la
realización de pruebas diarias que fueron surgiendo detalles que permitirían la mejora o la completitud
de la herramienta.
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4.2.2. Pruebas del módulo Tutorial
Si bien es cierto que la lógica del módulo Tutorial era considerablemente más sencilla que la del
módulo Editor, la experiencia de usuario y la navegabilidad entre pantallas cobran aquí todavía más
importancia. Tener que mostrar código coloreado según el lenguaje de programación escogido por
el profesor, o que un objetivo cuente o no con un ejercicio que resolver, son algunos de los motivos
por los cuales la aparición de bugs y de propuestas de mejora era frecuente. Algunos de ellos, todos
solucionados, se listan a continuación en orden cronológico de aparición tal y como fueron reportados
por mi tutor:
• 13/09/2018: el botón ¿NECESITAS AYUDA? debería pasarse a la ventana de ejercicios.
• 13/09/2018: en los ejercicios de desarrollo, sin respuestas, al pulsar el botón FINALIZAR, no se muestra el texto
de la solución, que es el código del programa que tienen que hacer.
• 15/09/2018: cuando un estudiante lleva varios objetivos resueltos de una unidad y decide regresar, por ejemplo,
al primero, al pulsar “Continuar” se le redirige al primer objetivo sin resolver en lugar de al siguiente en el que se
encuentra. Habría que solucionar esta incidencia.
• 17/09/2018: creo que sería buena idea que al elegir una respuesta del ejercicio, saltara un diálogo con la solución
y el botón para continuar o finalizar. Algo parecido a lo que ocurre ahora cuando se completa cada unidad.
• 19/09/2018: queda un poco raro el código insertado cuando se encuentra dentro de una lista. El código no se
sangra como el texto. Si utilizo el botón para Courier también queda raro.
• 24/09/2018: cuando un estudiante haya terminado una unidad y la vuelva a comenzar, redirigir al primer objetivo
en vez del último.
• 27/09/2018: cuando el título de un objetivo es demasiado largo, se superpone con el texto AMPLIAR de debajo.
• 27/09/2018: la ampliación de la ventana de ejercicio no incluye las preguntas de tipo test.
• 04/10/2018: el coloreado del código es diferente en la solución de los ejercicios que en el editor de código.
• 06/10/2018: hacer que las tarjetas de los cursos (pantalla principal de Encode) sean del mismo tamaño. Para
eso, la descripción del curso únicamente se mostrará al pulsar un botón de “Información sobre el curso”.
• 25/10/2018: cuando se amplía el ejercicio, no se amplía la ayuda.
• 04/11/2018: la librería del editor no colorea coherentemente en la versión incrustada.
Como se puede apreciar, el número de bugs encontrados fue mucho mayor en este módulo. No
obstante, algunos de los pequeños fallos detectados se debían a errores heredados por librerías de
terceros importadas para su utilización en el Front-end de la herramienta. En estos casos – y sólo
cuando nos habíamos asegurado de demostrar que el fallo era propio de las librerías y que, por tanto,
no se debía a un mal uso de las mismas – hubo que recurrir a la modificación manual del código de
éstas, lo cual supuso un gran retraso en el desarrollo del proyecto.
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4.3. Resultados
Tras meses de desarrollo, la plataforma Encode estaba lista para su uso en la Universidad: a nivel
de desarrollo el número de fallos parecía ser mínimo; a nivel de contenido, mi tutor Alejandro Sierra
había creado un curso completo de Programación en Kotlin para el aprendizaje de este lenguaje por
parte de los estudiantes de la asignatura “Desarrollo de Aplicaciones para Dispositivos Móviles”.
Al comenzar el segundo cuatrimestre de este curso académico 2018/2019, por tanto, se llevó a cabo
la que podría considerarse la “prueba definitiva” de esta plataforma de aprendizaje: aproximadamente
70 estudiantes crearon cuentas en la web, se registraron en el curso mencionado, y comenzaron
a progresar en las distintas unidades. Se pudo comprobar así que el servidor era capaz de resistir
numerosas conexiones paralelas y que la web funcionaba de forma correcta y sin apenas errores.
A continuación, se muestran algunos resultados de una encuesta [19] realizada a los estudiantes
que probaron la herramienta con el objetivo de reflejar las opiniones de éstos a nivel de satisfacción,
utilidad y aprendizaje.
(a) Gráfica de facilidad de uso
(b) Gráfica de gusto por el uso continuado
Figura 4.1: Gráficas de utilización de la plataforma Encode por parte de estudiantes de la Escuela
Politécnica Superior
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5.1. Conclusiones
A lo largo de este documento hemos explicado el proceso de diseño y de creación del proyecto
Encode, los problemas encontrados, y una serie de detalles adicionales que considerábamos que era
importante incluir. Visto todo el contenido, de este Trabajo de Fin de Grado podemos extraer varias
conclusiones.
En primer lugar, creo que podemos afirmar sin miedo a equivocarnos que la plataforma desarrollada
tiene un futuro prometedor: cualquier estudiante que esté interesado en ampliar la funcionalidad
o el alcance del proyecto puede dedicar su Trabajo de Fin de Grado a dicho fin. Esto, sumado a
que sin necesidad de desarrollo adicional pueden crearse gran cantidad de cursos de lenguajes de
programación, hace que este proyecto vaya a poder ser empleado en las aulas siempre que pueda
considerarse de utilidad y de ayuda para la docencia.
En segundo lugar, y como comentaremos en la siguiente sección de este capítulo, gracias a las
tecnologías empleadas (especialmente gracias al framework web Django), este proyecto podría cam-
biar de filosofía para estar destinado no sólo al aprendizaje de lenguajes de programación, sino de
cualquier materia.
En tercer y último lugar, me gustaría dejar claro que este proyecto es la prueba de que únicamente
con el contenido estudiado a lo largo de la carrera de Ingeniería Informática pueden llevarse a cabo
proyectos de esta envergadura. En mi caso personal, debo reconocer que ya tengo cierta experiencia
laboral que me ha permitido diseñar y desarrollar la plataforma de forma más fluida y rápida, pero soy
consciente de que el conocimiento adquirido en ciertas asignaturas ha sido imprescindible. Por ello,
a continuación mostraré una tabla en la que indico las asignaturas concretas que han hecho posible
este Trabajo de Fin de Grado.
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Asignaturas
STI-S
• Introducción al Sistema Operativo Linux
• Aprendizaje y utilización continuos de comandos de Linux
EDAT
• Introducción a las bases de datos
• Implementación de bases de datos PostgreSQL
• Optimización de bases de datos
ADSOF
• Introducción a la Programación Orientada a Objetos
• Implementación de programas mediante lenguajes de programación orientados a objetos
PADSOF
• Introducción al esquema MVC
• Implementación de un programa siguiendo el esquema MVC
SI1
• Introducción a la programación web
• Creación de entornos de desarrollo web mediante servidores Apache
• Creación de páginas web con tecnologías Back-end y Front-end
PSI
• Introducción a Python
• Introducción al uso de frameworks web
• Creación de páginas web con el framework web Django y tecnologías Front-end
Tabla 5.1: Tabla de asignaturas imprescindibles del grado en Ingeniería Informática para el desarrollo
del proyecto
Como es evidente, no son únicamente estas las asignaturas que han hecho posible el desarro-
llo del proyecto, pues la formación obtenida a lo largo de todas las asignaturas ha influido directa o
indirectamente en las decisiones tomadas para el diseño y/o el desarrollo.
Si bien es cierto que la tabla anterior muestra las asignaturas imprescindibles (i.e., aquellas que
provocaron definitivamente el gusto por la utilización de las tecnologías empleadas), no podemos olvi-
dar la relevancia de asignaturas como PROG1 o PROG2, que impulsaron sin lugar a dudas el gusto
por algo tan básico en la informática como la programación.
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Actualmente podríamos afirmar que esta primera versión de la plataforma Encode es lo suficiente-
mente completa como para no requerir cambios adicionales para cumplir con su cometido. No obs-
tante, estaríamos mintiendo si dijésemos que está aprovechando al completo su potencial. Por ello, a
continuación comentaremos una serie de mejoras que podrían plantearse en un futuro (de las cuales
algunas ya están siendo desarrolladas) para aumentar todavía más el alcance de este proyecto.
Estadísticas de uso para el profesor
Un apartado importante que íbamos a desarrollar y que por falta de tiempo no pudo llevarse a cabo
en este Trabajo de Fin de Grado, consistía en la recopilación de estadísticas de uso por parte de los
estudiantes que el profesor pudiese visualizar. Como ejemplo, esta sección del módulo Editor permitiría
al profesor visualizar el listado de estudiantes registrados, acceder a su historial de cursos, unidades,
aciertos y/o fallos en ejercicios, etcétera.
Cabe destacar que actualmente ya hay estudiantes interesados en la continuación de este proyecto
y que, de hecho, están desarrollando este importante apartado para presentarlo en futuras versiones
de la plataforma.
Uso de frameworks Front-end
La versión actual de Encode presenta una interfaz amigable e intuitiva para los usuarios. No obs-
tante, las tecnologías empleadas para la experiencia de usuario no son las más punteras ni óptimas,
pues para llevar a cabo el desarrollo haciendo uso de ellas habríamos necesitado todavía más tiem-
po. Por ello, una de las mejoras que podrían proponerse para el crecimiento de este proyecto sería la
sustitución del Front-end actual por el empleo de un framework como React, Angular o VueJS [20].
Ampliación de acceso a la plataforma por parte de docentes
Puesto que este Trabajo de Fin de Grado surgió a raíz de un proyecto personal el acceso a la
plataforma está restringido para un solo usuario docente (mi tutor Alejandro Sierra). No obstante, en
caso de resultar útil y atractiva para la docencia, esta herramienta podría abrir sus puertas a un mayor
número de docentes con el fin de enriquecer y aumentar el contenido para los estudiantes.
Ampliación del ámbito de conocimiento tratado en la plataforma
Teniendo en cuenta la idea anterior, una gran mejora consistiría en ampliar la estructura de la web
hasta el punto de permitir que el contenido a divulgar fuese aún más amplio y tratase muchos más
temas además del informático. De esta forma, la plataforma podría ser empleada por un mayor número
de facultades en la Universidad.
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Definiciones
back-end Parte del desarrollo de software que incluye todos aquellos componentes pertene-
cientes a la lógica del funcionamiento del producto y al almacenamiento de información.
front-end Parte del desarrollo de software que incluye todos aquellos componentes pertene-
cientes a la interfaz de usuario y con los que, por tanto, éste interactuará.
syntax highlighter Herramienta que reconoce un fragmento de código incluido en HTML y
que lo colorea según el lenguaje de programación en el que está escrito para destacar
palabras reservadas de dicho lenguaje y así hacerlo más legible.

Acro´nimos
ADSOF Análisis y Diseño de Software.
API Application Programming Interface.
CEMA Curso En-línea Masivo y Abierto.
EDAT Estructuras de datos.
EPS Escuela Politécnica Superior.
MOOC Massive Open Online Course.
MVC Modelo-Vista-Controlador.
PADSOF Proyecto de Análisis y Diseño de Software.
PROG1 Programación I.
PROG2 Programación II.
PSI Proyecto de Sistemas Informáticos.
SI1 Sistemas Informáticos I.
STI-S Seminario-Taller de Informática - Software.
TI Tecnologías de la Información.
UAM Universidad Autónoma de Madrid.
WYSIWYG What You See Is What You Get.

Ape´ndices

A
Manual de usuario
Este manual de usuario contemplará los dos módulos de los que se compone la plataforma de
aprendizaje Encode. Aquí trataremos de explicar de la forma más completa, sencilla e intuitiva posible,
cómo hacer un uso correcto de la herramienta tanto desde el punto de vista de los estudiantes como
desde el de los docentes que puedan gestionar el contenido de la web.
A.1. Módulo Tutorial
El módulo Tutorial, empleado por los estudiantes, está compuesto de diversas pantallas que pue-
den variar su funcionalidad dependiendo de lo que el docente que haya creado el contenido decidiese
para una determinada unidad.
Si bien es cierto que la utilización de la herramienta es bastante sencilla, a continuación menciona-
remos uno a uno los pasos que todo usuario podría realizar en la herramienta a fecha de finalización
de este Trabajo de Fin de Grado, partiendo desde la creación de una nueva cuenta y tratando de
especificar todos los detalles que el usuario podrá encontrar en su navegación por la plataforma.
Acceso a la plataforma
Para acceder a Encode, es suficiente con abrir un navegador web cualquiera y escribir la siguiente
dirección URL: https://encode.eps.uam.es. Una vez se ha accedido a la plataforma, se nos
mostrará en pantalla un componente de formulario para llevar a cabo el inicio de sesión.
Figura A.1: Acceso a la web desde un navegador
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Inicio de sesión
En caso de disponer de una cuenta de usuario, se deberán indicar el correo electrónico indicado
en el registro de la cuenta y la contraseña. Para completar el acceso a la herramienta, deberá pulsarse
el botón “Acceder”.
Figura A.2: Ejemplo de inicio de sesión
Registro de nuevo usuario
En caso de no disponer de una cuenta todavía, el usuario podrá pulsar sobre el botón “¿No tienes
cuenta? - Regístrate” (o al botón “Registrarse” situado en la parte superior derecha de la página) para
acceder al formulario de registro.
Figura A.3: Acceso al formulario de registro de nuevo usuario
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Estando en el formulario de registro, deberá rellenarse con un nombre de usuario, un correo elec-
trónico y una contraseña. Tras esto, y para concluir la creación de la cuenta, deberá pulsarse el botón
“Crear cuenta”.
Figura A.4: Ejemplo de registro de una nueva cuenta
Cierre de sesión
Estando con la sesión iniciada, todas las secciones de la página mostrarán en la cabecera o parte
superior un botón con el texto “Cerrar sesión”. Si el usuario desea salir de la plataforma podrá pulsar
sobre este botón y confirmar la acción en la ventana emergente que se le mostrará.
Figura A.5: Ventana de confirmación de cierre de sesión
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Inscripción en cursos existentes
Nada más iniciar sesión el usuario accederá al menú de cursos de la plataforma, desde el que
podrá inscribirse en los cursos que haya disponibles. A fecha de redacción de este documento, este
menú se muestra como en la Figura A.6 cuando el usuario no está inscrito en ningún curso.
Figura A.6: Menú de cursos de Encode sin inscripciones
Figura A.7: Información de curso de Encode con descripción ampliada
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El menú de cursos varía su aspecto dependiendo de las inscripciones del estudiante. Si el usuario
estuviese registrado en el curso mostrado en la Figura A.7, la pantalla de cursos se mostraría como en
la Figura A.8.
Figura A.8: Menú de cursos de Encode con inscripciones
Asimismo, el componente que representa un curso y que proporciona información sobre él, varía
según el progreso llevado a cabo por el usuario.
Figura A.9: Ejemplo de componente de curso en progreso con un 22 % completado
Para inscribirse en un curso concreto, partiendo de la situación mostrada en la Figura A.6, el usua-
rio deberá pulsar sobre el botón “Inscribirse” del curso en cuestión. Esto será suficiente para que la
plataforma le conceda siempre acceso a sus unidades y almacene su progreso.
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Comienzo de unidades de un curso
Tras inscribirse en un curso, o al continuar uno en el que ya estaba inscrito (pulsando el botón
“Continuar curso” en la situación de la Figura A.8), el usuario accederá al listado de unidades del
curso seleccionado.
Figura A.10: Listado de unidades del curso sin progreso por parte del usuario
Desde esta pantalla el usuario podrá comenzar la unidad que quiera. Se aconseja lo siguiente:
• Si el usuario no tiene demasiadas nociones relativas al contenido del curso, es conveniente que recorra las
unidades en el orden en que se muestran en esta pantalla, pues parten desde la base y poco a poco comienzan
a incluir cierta complejidad.
• En caso de que el usuario ya haya realizado el curso previamente y sólo quiera repasar un contenido específico
del mismo, o simplemente si el usuario ya tiene una base de conocimiento básica relativa al mismo, se recomienda
hacer uso de la plataforma con total libertad a la hora de escoger las unidades a estudiar.
Como es evidente, el usuario podrá regresar en todo momento a la pantalla de cursos. Para ello,
basta con pulsar sobre el botón “Volver” situado en la parte superior derecha del listado de unidades,
junto al título del curso.
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Una vez escogida la unidad a la que acceder, el usuario únicamente tendrá que pulsar sobre el
botón “Comenzar unidad” (o “Continuar unidad” en caso de tenerla ya comenzada). Así, se accederá
al primer objetivo de la unidad (tanto si es la primera vez que se accede a ella como si ésta ya se
había completado) o al punto de la misma en la que se había quedado el progreso (en caso de haberla
comenzado por primera vez, sin llegar a terminarla).
La pantalla que muestra el listado de unidades (Figura A.10) varía su aspecto a medida que se va
progresando en el curso.
Figura A.11: Listado de unidades del curso con un cierto progreso por parte del usuario
Resolución de objetivos
El último nivel de la jerarquía de organización del contenido lo componen los denominados “obje-
tivos”. En ellos se encuentran los componentes incluidos por el docente: enunciado didáctico, código
de muestra, ejercicios y ayuda para su resolución, etcétera. A continuación, se explicarán de la forma
más completa posible todas las opciones que proporciona la pantalla de objetivo.
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La Figura A.12 muestra un ejemplo de objetivo en el que el usuario debe modificar el código dado
para completar el programa y así contestar correctamente a la pregunta planteada.
Figura A.12: Ejemplo de pantalla de objetivo
En cualquier objetivo, el usuario podrá:
• Ampliar el texto del enunciado didáctico, pulsando sobre el botón “Ampliar” situado sobre él.
• Ampliar el código de muestra, pulsando sobre el icono de ampliación situado junto al título de la pestaña.
• Ampliar el texto del ejercicio, pulsando sobre el botón “Ampliar” situado sobre él.
• Regresar al menú de cursos, pulsando sobre el botón “Volver a inicio” situado en la parte inferior derecha de la
pantalla.
• Visualizar el listado de objetivos de la unidad en la que se encuentre (Figura A.13), pulsando sobre el icono de
menú situado en la parte inferior izquierda de la pantalla.
Todas estas funciones están disponibles independientemente del objetivo en el que se encuentre
el usuario. No obstante, como se explicará a continuación, algunas funcionalidades son específicas de
algunos objetivos y requerirán la aparición de componentes adicionales en la pantalla.
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Figura A.13: Listado de objetivos de una unidad
Al desplegar el listado de objetivos de la unidad, se permiten dos operaciones adicionales:
• Regresar al listado de unidades del curso actual, pulsando el botón “Ver unidades” situado en la parte superior.
• Acceder a un objetivo cualquiera, siempre y cuando sus objetivos anteriores hayan sido resueltos con ante-
rioridad (e.g., para poder saltar del objetivo 2 al 5, es necesario haber resuelto los previos al 5 al menos una
vez).
En el caso de objetivos con ejercicios que requieran una respuesta, el usuario deberá seleccionar
la respuesta que considere correcta para poder proseguir con la unidad. Así, la plataforma le mostrará
un mensaje de acierto o error acompañado en ocasiones de texto explicativo.
Figura A.14: Ejemplo de mensaje al responder correctamente
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Figura A.15: Ejemplo de mensaje al responder incorrectamente
En otras ocasiones, hay objetivos que no requieren una respuesta sino la creación de un programa
de forma individual (cada usuario desarrolla lo que pide el enunciado del ejercicio). En estos casos,
aunque no son los únicos, además de la posible ayuda proporcionada por el docente, se da la opción
de mostrar una ayuda adicional.
Figura A.16: Ejemplo de objetivo con ayuda adicional
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En caso de ser necesaria la ayuda adicional, el usuario deberá pulsar sobre el texto “¿Necesitas
ayuda?” de fondo azul, situado en la parte derecha de la pantalla.
Figura A.17: Ejemplo de ayuda adicional
En estos ejercicios, al no ser necesaria una respuesta concreta, para continuar con el siguiente
objetivo basta con pulsar el botón “Continuar” situado en la parte derecha de la pantalla. Junto a esta
clase de objetivos se suele proporcionar una solución propuesta para que el usuario averigüe si el
código que ha desarrollado se asemeja a una solución correcta.
Figura A.18: Ejemplo de solución propuesta
El último tipo de objetivos que podría encontrar el usuario es aquel que requiere o bien la descarga
o bien la subida de contenido para poder proseguir con la unidad:
• Los objetivos que requieran la descarga de contenido podrán incluir ejercicios como los vistos anteriormente,
pues consistirán principalmente en integrar los archivos descargados en un código propio.
• Los objetivos que requieran la subida de contenido consistirán principalmente en la programación de un código,
por lo que constituirán en sí mismos un ejercicio y nunca irán acompañados de preguntas adicionales.
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Cuando un objetivo requiera la subida de contenido, aparecerá una nueva opción en la parte inferior
derecha de la pantalla bajo el texto “Subir archivos”.
Figura A.19: Opción de subida de archivos
Al pulsar sobre esta opción aparecerá una ventana emergente que solicitará seleccionar los archi-
vos a subir al servidor.
Figura A.20: Ventana de subida de archivos
Figura A.21: Ejemplo de subida de archivos
Para concluir la subida de archivos una vez hayan sido seleccionados, bastará con pulsar sobre el
botón “Subir archivos” de la parte inferior derecha de la ventana emergente.
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Cuando un objetivo requiera la descarga de contenido, aparecerá una nueva opción en la parte
inferior derecha de la pantalla bajo el texto “Descargar archivos”.
Figura A.22: Opción de descarga de archivos
Al pulsar sobre esta opción aparecerá una ventana emergente que mostrará la lista de archivos
descargables. Estos archivos pueden haber sido por otros usuarios en algún objetivo anterior, o por el
mismo profesor a modo de base o ejemplo.
Figura A.23: Ventana de descarga de archivos
A pesar de haber reunido en este apéndice prácticamente todos los casos de uso actuales para el
módulo “Tutorial” de Encode, la plataforma está en continuo desarrollo y, por tanto, este manual podrá
ampliarse considerablemente en futuros Trabajos de Fin de Grado.
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A.2. Módulo Editor
El módulo Editor, empleado por los docentes, está compuesto de diversas pantallas que facilitan
la inclusión de contenido didáctico en la plataforma, la gestión de archivos, etcétera.
Si bien es cierto que este módulo es bastante intuitivo, incluye algunos detalles que es mejor ex-
plicar para evitar confusiones y concretar las utilidades posibles de la herramienta. A continuación,
mencionaremos las opciones disponibles a fecha de finalización de este Trabajo de Fin de Grado,
simulando la creación de un curso y la inclusión de contenido en el mismo.
Acceso e inicio de sesión
Puesto que en la herramienta hay, por el momento, un único docente con permisos de edición del
contenido de Encode, no se contempla aún la opción de registrar un usuario administrador. Por ello,
existe sólo un usuario con acceso al módulo Editor. Dicho acceso se puede realizar de dos formas:
• Escribiendo la siguiente URL: https://encode.eps.uam.es/editor. Se mostrará una pantalla como la
de la Figura A.24 y sólo habría que iniciar sesión como administrador (los datos de inicio de sesión deberían
solicitarse a mi tutor, Alejandro Sierra).
Figura A.24: Página de acceso al Editor por URL
• Escribiendo la URL base de la plataforma: https://encode.eps.uam.es. Una vez en la pantalla principal,
habría que iniciar sesión con los datos del usuario administrador y dispondríamos de un acceso directo a la
interfaz de administración del Editor en la parte superior de la web.
Figura A.25: Acceso directo al Editor desde el módulo Tutorial
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Cierre de sesión
Estando con la sesión iniciada, todas las secciones de la página mostrarán en la cabecera o parte
superior un botón con el texto “Cerrar sesión”. Si el usuario desea salir de la interfaz de edición, podrá
pulsar sobre este botón y confirmar la acción en la ventana emergente que se le mostrará.
Figura A.26: Ventana de confirmación de cierre de sesión
Creación y modificación general de cursos
Tras iniciar sesión el usuario accederá al menú principal del módulo Editor, desde el que podrá
crear, modificar, eliminar y publicar u ocultar cursos. Este menú se muestra de forma similar a la de
la Figura A.27 (a fecha de redacción de este documento ya aparece más de un curso listado en la
pantalla).
Figura A.27: Pantalla inicial del módulo de Edición
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Desde este menú podemos llevar a cabo diversas tareas, todas relativas a la gestión general de los
denominados “Cursos” en Encode. Concretamente, las acciones disponibles son las siguientes:
• Crear un nuevo curso. Para ello, deberá pulsarse el botón “Nuevo curso” de la parte superior derecha. Aparecerá
una ventana emergente como la de la Figura A.28, en la que se nos solicitará introducir el título del curso. Una
vez introducido éste, deberá pulsarse el botón “Crear”.
Figura A.28: Ventana emergente de creación de curso con ejemplo de título
• Publicar u ocultar un curso. Para ello, deberá pulsarse el botón “Publicar” u “Ocultar” asociado al curso en
cuestión, tras lo que aparecerá una ventana emergente solicitando una confirmación de la acción. La publicación
de un curso lo hace visible desde el módulo Tutorial.
(a) Botón de publicación (b) Botón de ocultación
Figura A.29: Botones de publicación y ocultación de cursos
• Eliminar un curso. Para ello, deberá pulsarse el botón “Eliminar” asociado al curso en cuestión, tras lo que
aparecerá una ventana emergente solicitando una confirmación de la acción.
Figura A.30: Botón de eliminación de curso
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Edición específica de cursos y sus unidades
Para acceder a la edición específica de un curso deberá pulsarse el botón “Editar” asociado al
curso en cuestión.
Figura A.31: Botón de acceso a edición de curso
Esto nos llevará directamente al menú de edición específica del curso, que tendrá un aspecto inicial
como el de la Figura A.32.
Figura A.32: Menú de edición específica de cursos
En esta sección podremos modificar tanto el título del curso como su descripción.
Figura A.33: Ejemplo de modificación de descripción de curso
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Asimismo, podremos gestionar las unidades del curso de la misma forma que podíamos gestionar
este último en el menú inicial. En concreto, podremos:
• Crear una nueva unidad. Para ello, deberá pulsarse el botón “Nueva unidad” de la parte superior derecha.
Aparecerá una ventana emergente como la de la Figura A.34, en la que se nos solicitará introducir el número y
título de la unidad. Una vez introducidos los datos, deberá pulsarse el botón “Crear”.
Figura A.34: Ventana emergente de creación de unidad con ejemplo de número y título
• Publicar u ocultar una unidad. Para ello, deberá pulsarse el botón “Publicar” u “Ocultar” asociado a la unidad
en cuestión. La publicación de una unidad la hace visible desde el módulo Tutorial.
• Eliminar una unidad. Para ello, deberá pulsarse el botón “Eliminar” asociado a la unidad en cuestión.
Figura A.35: Ejemplo de visualización del curso con una unidad
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Edición específica de unidades y sus objetivos
Para acceder a la edición específica de una unidad deberá pulsarse el botón “Editar” asociado a
la unidad en cuestión. Esto nos llevará directamente al menú de edición específica de la unidad, que
tendrá un aspecto inicial como el de la Figura A.36.
Figura A.36: Menú de edición específica de unidades
En esta sección podremos modificar tanto el número de la unidad como su título y su descripción.
Esto podrá hacerse de la misma forma que con los cursos: deberá modificarse el campo que nos
interese y, a continuación, deberá pulsarse el botón “Guardar cambios”. Cabe destacar que, en caso
de intentar cambiar el número de unidad a uno ya existente, la herramienta simplemente informa al
respecto y deja el número de unidad sin modificar.
Figura A.37: Ejemplo de modificación de descripción de unidad
Asimismo, podremos gestionar los objetivos de la unidad de forma similar en que podíamos gestio-
nar esta última en el menú anterior. En concreto, podremos:
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• Crear un nuevo objetivo. Para ello, deberá pulsarse el botón “Nuevo objetivo” de la parte superior derecha.
Aparecerá una ventana emergente como la de la Figura A.38, en la que se nos solicitará introducir el número y
título del objetivo. Una vez introducidos los datos, deberá pulsarse el botón “Crear”.
Figura A.38: Ventana emergente de creación de objetivo con ejemplo de número y título
• Eliminar un objetivo. Para ello, deberá pulsarse el botón “Eliminar” asociado al objetivo en cuestión.
Figura A.39: Ejemplo de visualización de la unidad con un objetivo
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Edición específica de objetivos
Para acceder a la edición específica de un objetivo deberá pulsarse el botón “Editar” asociado al ob-
jetivo en cuestión. Esto nos llevará directamente al menú de edición del objetivo, en el cual tendrá lugar
la inclusión del contenido a más bajo nivel permitido por Encode (texto, código, ficheros descargables,
etcétera). Este menú se compone de dos bloques:
• Edición básica del objetivo (número, título y descripción) y gestión de ficheros. Este primer bloque nos
permitirá crear contenido interactivo entre los estudiantes, pues podremos permitir tanto la subida como la des-
carga de archivos. Más concretamente, la herramienta permitirá a los estudiantes subir ficheros en un objetivo
para que, en objetivos posteriores, dichos ficheros puedan ser descargados e incluidos en un proyecto común.
Otra de las utilidades de este bloque consiste en indicar el tamaño máximo de los archivos que se podrán subir
los estudiantes, a modo de filtro básico para evitar saturaciones en el servidor.
Asimismo, el docente podrá gestionar todos los ficheros subidos a este objetivo. En concreto, se podrán borrar o
renombrar los archivos presentes, así como subir otros para que los estudiantes dispongan de ellos sin necesidad
de depender de sus compañeros.
Figura A.40: Primer bloque de edición de un objetivo
Figura A.41: Ventana de gestión de ficheros
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• Edición del contenido didáctico del objetivo. Como se especificará a continuación, este segundo bloque
permitirá el acceso a la inclusión y edición del contenido principal de la plataforma, basado fundamentalmente en
los siguientes conceptos:
◦ Enunciado didáctico. Consiste en la parte teórica del objetivo. Puede incluir desde conceptos rela-
tivos a un lenguaje de programación hasta explicaciones paso a paso acerca de la instalación de un
entorno de desarrollo. Para hacer este enunciado más rico en contenido, puede incluir imágenes, frag-
mentos de código, texto resaltado (negrita, cursiva, subrayado), listas (ordenadas y desordenadas),
indentaciones, enlaces y tres tamaños de texto.
◦ Código de muestra. Es un fragmento que el estudiante podrá tomar como base para la realización
de un ejercicio, o bien como simple ejemplo de lo explicado en el enunciado didáctico.
◦ Ejercicio. Su creación es optativa, y es el que el estudiante deberá resolver para continuar su pro-
greso en la unidad. El ejercicio puede requerir una respuesta explícita por parte de los usuarios del
módulo Tutorial o puede incluir únicamente un enunciado que los invite a desarrollar un cierto código.
◦ Texto de ayuda. Su presencia es optativa, pues generalmente acompaña a un ejercicio con el obje-
tivo de proporcionar una ayuda adicional a los estudiantes para su resolución.
Figura A.42: Segundo bloque de edición de un objetivo
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Edición del enunciado
Al acceder a la edición del enunciado didáctico del objetivo se nos mostrará una pantalla como la
mostrada en la Figura A.43.
Figura A.43: Edición de enunciado didáctico
El editor de texto mostrado en la Figura A.43 se emplea para la edición de otros componentes del
objetivo, por lo que a continuación explicaremos brevemente algunos detalles de su uso:
• Para poder resaltar texto en negrita, cursiva o subrayado, se debe seleccionar el texto a resaltar y, posteriormen-
te, pulsar sobre el botón del editor de texto que lleve a cabo la función deseada.
Figura A.44: Ejemplo de resaltado de texto
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• Para incluir fragmentos de código, se debe situar el cursor en la zona del texto en el que se desee la inserción
del código y, a continuación, pulsar sobre el botón de código (</>). Así, aparecerá una ventana emergente en la
que podremos escribir código en distintos lenguajes de programación.
Figura A.45: Ventana de inclusión de código
• Para poder incluir un enlace, es necesario seleccionar el texto que actuará como tal y pulsar sobre el botón de
inserción de link (con el icono de la cadena). Así, nos aparecerá una ventana emergente que nos solicitará la
URL del enlace.
Figura A.46: Ventana de inserción de enlace
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• Para poder incluir una imagen, se debe situar el cursor en la zona del texto en el que se desee la inserción y, a
continuación, pulsar sobre el botón de inserción de imagen. Aparecerá una ventana emergente en la que se nos
solicitará o bien la selección de una imagen ya subida al servidor, o bien la subida de una imagen.
Figura A.47: Ventana de opciones de inserción de imagen
En caso de seleccionar la opción de subir una imagen, se actualizará la ventana emergente para solicitarnos
la subida de un archivo desde nuestro equipo. Al pulsar sobre el botón “Seleccionar archivo” se nos abrirá un
explorador de archivos desde el que podremos seleccionar las imágenes deseadas.
Figura A.48: Ventana de subida de imagen
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En caso de escoger la opción de seleccionar una imagen ya subida, se actualizará la ventana emergente con
el listado de imágenes presentes en el servidor, formado por el nombre de cada una y por un icono que nos
proporciona una vista en miniatura de las mismas. Basta con pulsar sobre el nombre de una imagen para que
ésta se introduzca en la ubicación indicada inicialmente.
Como se muestra en la Figura A.49, además de la inclusión de imágenes en el texto, esta herramienta facilita una
gestión sencilla de las mismas, permitiendo renombrarlas o eliminarlas de forma individual.
Figura A.49: Ventana de selección de imagen. Se muestra un ejemplo de que el cursor, al pasar por
encima del icono del ojo, hace aparecer una miniatura de la imagen sobre la que nos encontramos
Además de las funciones listadas este editor de texto permite, como se mencionó anteriormente,
la inclusión de listas ordenadas y desordenadas, la indentación de fragmentos de texto y la escritura
de texto en hasta tres tamaños de fuente distintos (dos de ellos para títulos y otro para su utilización
normal en el resto del contenido).
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Edición del código de muestra
Al acceder a la edición del código de muestra de un objetivo sin código previamente añadido,
visualizaremos una pantalla como la mostrada en la Figura A.50.
Figura A.50: Menú de edición de código de muestra sin pestañas creadas
Para poder añadir una pestaña con código al objetivo, deberemos pulsar sobre el botón “Nueva
pestaña” de la parte superior derecha. Al hacerlo, se nos mostrará una ventana emergente solicitán-
donos introducir, mediante un formulario, el título y número de la pestaña (este último indica el orden
en que podrá visualizarse desde el Tutorial), y el lenguaje de programación del código a escribir.
Figura A.51: Ejemplo de creación de una pestaña de código de muestra
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Una vez introducidos los datos de la pestaña, deberemos pulsar el botón “Crear”. Así, la pantalla
inicial del menú de edición del código pasaría a mostrarse de forma similar a la de la Figura A.52.
Figura A.52: Menú de edición de código de muestra con una pestaña creada
Siempre que así se desee, se podrán eliminar las pestañas creadas pulsando sobre el botón “Eli-
minar” asociado a la pestaña en cuestión. Asimismo, se podrá acceder a la edición del código y de los
datos de la pestaña pulsando el botón “Editar”.
Figura A.53: Ejemplo de edición de código de muestra de un objetivo
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Edición del ejercicio
Al acceder a la edición del ejercicio de un objetivo recién creado, se nos mostrará una pantalla
como la de la Figura A.54
Figura A.54: Menú de edición del ejercicio aún no creado de un objetivo
Para crear el ejercicio y así invitar a los estudiantes a llevar a cabo una cierta actividad, deberemos
pulsar sobre el botón “Crear ejercicio” de la parte superior derecha. Al hacerlo, aparecerá una ventana
emergente de confirmación de la creación del ejercicio.
Figura A.55: Ventana emergente de confirmación de creación de ejercicio
En caso de confirmar la creación del objetivo pulsando el botón “Crear” de la ventana emergente,
el menú de edición del ejercicio pasará a visualizarse de forma similar a la de la Figura A.56.
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Figura A.56: Menú de edición del ejercicio creado de un objetivo
En este menú de edición del ejercicio podremos llevar a cabo principalmente tres tareas:
• Editar el enunciado del ejercicio. Esto lo haremos pulsando sobre el botón “Editar” asociado al “Enunciado del
ejercicio”. De esta forma, accederemos a una pantalla con la misma herramienta de edición de texto mostrada en
la Figura A.43.
• Editar la explicación de la solución del ejercicio. Esto lo haremos pulsando sobre el botón “Editar” asociado a
la “Explicación de la solución”. De esta forma, accederemos nuevamente a una pantalla con la misma herramienta
de edición de texto que la empleada para el enunciado.
• Crear las posibles respuestas del ejercicio. Esto lo haremos pulsando sobre el botón “Nueva respuesta” de la
sección “Respuestas del ejercicio”. Puesto que de las posibles respuestas a un ejercicio sólo una puede ser la
correcta, hasta que ésta no se cree nos aparecerá una ventana emergente como la de la Figura A.57.
Figura A.57: Ventana emergente de creación de respuesta correcta o incorrecta
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Una vez creada la respuesta correcta del ejercicio, la ventana emergente de creación de respuesta pasará a
mostrarse como en la Figura A.58.
Figura A.58: Ventana emergente de creación de respuesta incorrecta
Al llevar a cabo la creación de posibles respuestas, la sección “Respuestas del ejercicio” del menú de edición
mostraría un listado similar al de la Figura A.59.
Figura A.59: Listado de respuestas posibles de un ejercicio
Para editar el texto de las respuestas, únicamente será necesario pulsar sobre el botón “Editar” asociado a la
respuesta en cuestión, y se accederá nuevamente a una pantalla con la misma herramienta de edición de texto
que la empleada tanto para el enunciado como para la explicación de la solución. Para eliminar una respuesta,
deberemos pulsar sobre el botón “Eliminar” asociado a ésta.
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Edición del texto de ayuda
Al acceder a la edición del texto de ayuda de un ejercicio se nos mostrará una pantalla con la
herramienta de edición de texto ya mencionada en apartados anteriores y mostrada en la Figura A.43.
Uso de la barra superior de menú
Para concluir este manual, puesto que ya se han mencionado todas las herramientas principales
de este módulo, indicaremos las posibilidades de uso de la barra superior de menú presente en todas
las pantallas mencionadas con anterioridad.
Figura A.60: Barra superior de menú
Mediante este menú podremos:
• Acceder al menú principal de cursos desde cualquier pantalla, pulsando el botón “Inicio”.
• Acceder directamente a la edición de un objetivo desde cualquier pantalla, navegando por el menú desple-
gable que se muestra al pulsar sobre el botón “Ir a objetivo”.
Figura A.61: Ejemplo de acceso directo a edición de objetivo
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Si bien es cierto que en la barra superior de menú aparece una opción denominada “Estadísticas”,
la pantalla a la que se podrá acceder con ella aún está en desarrollo. Esto se debe a que esta sección
de estadísticas conformará un entorno que irá más allá de la edición del contenido para centrarse
en la monitorización del aprendizaje de los estudiantes, por medio de visualización de estadísticas
relacionadas con el progreso de éstos en los cursos, comprobación de respuestas, etcétera.
Con este manual de usuario esperamos haber proporcionado una descripción clara del uso de la
plataforma Encode, desde los puntos de vista de los dos posibles tipos de usuario: docente/adminis-
trador y estudiante.
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